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Abstract: In the last survey about the Brazilian population conducted by IBGE, more than 45.6 million of
Brazilians declared that they have some kind of disability. Besides that, the same survey revealed that the
number of elderly people has been increasing over the years and at that time it already represented 12.1 % of
the total. In this scenario, public policies that can efficiently ensure the rights of this share of the population
became even more necessary. In the same manner, with the popularization of mobile devices, opportunities
to develop new solutions are arising, offering more independence and quality of life to them. Ubiquitous
accessibility support solutions have been proposed, such as the MASC model, which resorts to the concept of
smart assistive city. This article proposes the SafeFollowing, a model that enables integrated and collaborative
acting of the community aiming to assist people with some kind of disability or elderly people. The SafeFollowing
predicts the use of police cars mapping, to provide a specific follow-up in adverse daily situations. The validation
of the model is also presented in the article, which was performed through experiments in real test scenarios.
Keywords: Smart assistive city — Ubiquitous accessibility — Ubiquitous computing — Ubiquitous monitoring
Resumo: Na u´ltima pesquisa sobre a populac¸a˜o brasileira realizada pelo IBGE, mais de 45,6 milho˜es de
brasileiros disseram ter algum tipo de deficieˆncia. Ale´m disso, a mesma pesquisa apurou que o nu´mero de idosos
vem aumentando no decorrer dos anos e a` e´poca ja´ representava 12,1% do total. Nesse cena´rio, tornam-se
necessa´rias polı´ticas pu´blicas que possam garantir os direitos de forma efetiva para essa parcela da populac¸a˜o.
Da mesma forma, com a popularizac¸a˜o de dispositivos mo´veis, oportunidades de desenvolvimento de soluc¸o˜es
esta˜o surgindo, possibilitando mais independeˆncia e qualidade de vida a essas pessoas. Soluc¸o˜es de suporte a`
acessibilidade ubı´qua veˆm sendo propostas, como o modelo MASC, que utiliza o conceito de cidade inteligente
assistiva. Este artigo propo˜e o SafeFollowing, um modelo que possibilita a atuac¸a˜o integrada e colaborativa
da comunidade visando o acompanhamento de pessoas com deficieˆncia e idosos. O SafeFollowing preveˆ a
utilizac¸a˜o de um mapeamento de viaturas, ale´m de prestar acompanhamento especı´fico em situac¸o˜es adversas
dia´rias. A validac¸a˜o do modelo tambe´m e´ apresentada no artigo, sendo realizada atrave´s de experimentos em
cena´rios de testes reais.
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hamento ubı´quo
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1. Introduc¸a˜o
No u´ltimo Censo Demogra´fico realizado em 2010 pelo In-
stituto Brasileiro de Estatı´sticas e Geografia (IBGE), mais
de 45,6 milho˜es de brasileiros declararam ter algum tipo de
deficieˆncia, esse nu´mero corresponde a 23,9% da populac¸a˜o
do Brasil, entre as quais, a deficieˆncia visual foi a mais citada
pelos entrevistados, cerca de 35,7 milho˜es de pessoas [1].
Ale´m disso, de acordo com a mesma pesquisa, o nu´mero
de idosos, pessoas com mais de 60 anos, vem aumentando
no decorrer dos anos e a` e´poca ja´ representava 12,1% da
populac¸a˜o brasileira, sendo 23,5 milho˜es de pessoas. Esse
nu´mero tende a aumentar, e a previsa˜o para o ano de 2025 e´
que existam 30 milho˜es de idosos no Brasil [2].
Nesse contexto, tornam-se necessa´rias polı´ticas pu´blicas
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para esse segmento da populac¸a˜o, ale´m de uma legislac¸a˜o
especı´fica que garanta os seus direitos, assim como preveˆ o Es-
tatuto do Idoso [3] e o Estatuto da Pessoa com Deficieˆncia [4].
No entanto, tambe´m se faz necessa´rio que novas tecnologias
sejam desenvolvidas para que atendam as suas necessidades
especiais do dia a dia.
Diante disso, com a popularizac¸a˜o dos dispositivos mo´veis,
como smartphones e tablets, surgiram diversas oportunidades
de desenvolvimento de soluc¸o˜es para facilitar a vida dessas
pessoas. Esses dispositivos esta˜o presentes em todos os lu-
gares, e muitas vezes o acesso aos seus servic¸os funciona
de forma inconsciente, com uma mı´nima visibilidade por
parte do usua´rio. Tal tendeˆncia foi apontada por Weiser [5],
que denominou como computac¸a˜o ubı´qua a onipresenc¸a da
computac¸a˜o, com a qual o usua´rio tem acesso a diversos
servic¸os e interage com os dispositivos de forma inconsciente.
Da mesma forma, a evoluc¸a˜o da computac¸a˜o possibilitou o
surgimento de diversas soluc¸o˜es de desenvolvimento nas mais
variadas a´reas de aplicac¸a˜o, incluindo medicina, come´rcio,
jogos, educac¸a˜o, entre outros. Tambe´m, o surgimento de
novos conceitos, como U-Learning [6], U-Commerce [7], U-
Health, [8], U-City [9], e mais recentemente a acessibilidade
ubı´qua (u- accessibility), que foi citada pela primeira vez por
Vanderheiden [10] e, segundo Barbosa et al. [11], trata-se da
a´rea de pesquisa dedicada a` aplicac¸a˜o da computac¸a˜o ubı´qua
como tecnologia assistiva.
Conforme Telles et al. [12], uma cidade que adota computa-
c¸a˜o ubı´qua, torna-se uma cidade inteligente. Por sua vez, o
conceito de cidade assistiva refere-se a` acessibilidade nas
cidades. Portanto, ao agregar os conceitos de acessibilidade
ubı´qua em uma cidade inteligente, surge um novo paradigma
chamado de Cidade Inteligente Assistiva [12].
Algumas soluc¸o˜es de suporte a` acessibilidade ubı´qua em
ambientes urbanos veˆm sendo propostas, como o modelo
Hefestos [13]. O modelo visa oferecer suporte para pessoas
com deficieˆncia e idosos (PcDIs), levando em considerac¸a˜o
o seu perfil. Atrave´s do perfil do usua´rio, o sistema sugere
recursos de acessibilidade que estejam pro´ximos a ele durante
o seu deslocamento, utilizando gerenciamento de trilhas e
sensibilidade ao contexto.
No mesmo cena´rio, utilizando o conceito de cidade in-
teligente assistiva, e´ proposta uma soluc¸a˜o chamada MASC
[12]. Trata-se de um modelo gene´rico, por suportar diferentes
tipos de deficieˆncia (auditiva, visual, mental, entre outras), que
propo˜e realizar um acompanhamento contı´nuo a`s PcDIs en-
quanto elas se deslocam pela cidade. As interac¸o˜es das PcDIs
ficam registradas para compor trilhas, que posteriormente sa˜o
oferecidas como servic¸o para outras PcDIs.
Este artigo apresenta o SafeFollowing, um modelo que
suprime uma lacuna de pesquisa detectada nos trabalhos rela-
cionados, ou seja, o acompanhamento em tempo real de PcDIs,
utilizando smartphones e o suporte atrave´s da internet com
auxı´lio de agentes pu´blicos de forma colaborativa e integrada.
Neste sentido, para os cuidados de PcDIs podem ser apli-
cados dispositivos mo´veis que esta˜o presentes no cotidiano
destas pessoas para a criac¸a˜o de um modelo de acompan-
hamento de acessibilidade [14]. Neste caso, as PcDIs que
esta˜o em deslocamento pela cidade, ao se depararem com
algum problema ou dificuldade, podem (atrave´s do seu dis-
positivo mo´vel) localizar pessoas que estejam pro´ximas a
elas e solicitarem ajuda. As pessoas pro´ximas recebem uma
notificac¸a˜o no seu dispositivo, e podem se deslocar ate´ o local
da PcDI para auxilia´-la caso aceitem o pedido.
O modelo SafeFollowing propo˜e uma lista pre´-definida
de possı´veis situac¸o˜es adversas, nas quais uma PcDI pode
se encontrar. Ao selecionar um auxı´lio especı´fico na lista,
a notificac¸a˜o e´ enviada para uma categoria determinada de
agente que seja capaz de auxilia´-lo de acordo com suas ha-
bilidades. Ale´m disso, quando um agente se deparar com
uma situac¸a˜o inusitada na qual na˜o consiga resolver sozinho,
podera´ solicitar recursos ou ajuda de outros agentes em um
segundo nı´vel de rede colaborativa [15].
Um exemplo de cena´rio pre´-definido na lista e´ o de uma
PcDI que se encontra sozinha em um ambiente no qual na˜o se
sinta seguro, devido a` falta de iluminac¸a˜o ou medo de assalto
no local em questa˜o. Outra situac¸a˜o contemplada na lista e´
de um cadeirante que mora em um local sem acessibilidade
arquitetoˆnica e precisa realizar o deslocamento a um local
distante e os recursos normalmente utilizados na˜o estejam
disponı´veis, em ambos os cena´rios pode ser pedido auxı´lio de
um agente utilizando-se o SafeFollowing.
O trabalho esta´ estruturado da seguinte forma. A sec¸a˜o
2 trata dos trabalhos relacionados e apresenta uma ana´lise
comparativa entre eles. A sec¸a˜o 3 descreve a especificac¸a˜o
do modelo proposto. Na sec¸a˜o 4 e´ descrita a metodologia de
avaliac¸a˜o, e na sec¸a˜o 5 sa˜o expostos os resultados obtidos e,
por fim, na sec¸a˜o 6 sa˜o apontadas as considerac¸o˜es finais do
trabalho e os possı´veis trabalhos futuros.
2. Trabalhos Relacionados
Nesta sec¸a˜o sa˜o analisados trabalhos de pesquisa relacionados
ao tema proposto pelo SafeFollowing. Para a selec¸a˜o dos
trabalhos, foi realizada uma pesquisa nas bases ACM Digi-
tal Library, IEEE Xplore, ScienceDirect e Springer Library
levando-se em considerac¸a˜o se eles utilizavam recursos de
computac¸a˜o ubı´qua e se disponibilizavam algum tipo de su-
porte, monitoramento ou acompanhamento ao usua´rio. Em
relac¸a˜o ao usua´rio final, consideraram-se os trabalhos desti-
nados especificamente para PcDIs, visto que o objetivo deste
trabalho e´ focado tambe´m nesta parcela da populac¸a˜o.
2.1 A pervasive and ubiquitous mobile health appli-
cation for tracking people with disabilities
Neste trabalho, desenvolvido por Vergara et al. [16], e´ apre-
sentada uma aplicac¸a˜o mo´vel voltada para ajudar cuidadores
a acompanharem seus pacientes, chamada de Acompa´n˜ame.
Existem dois pape´is no sistema: cuidador e paciente. Emb-
ora ambos os pape´is possuam caracterı´sticas semelhantes, o
cuidador e´ quem tem o controle da aplicac¸a˜o e define zonas
geogra´ficas a`s quais o paciente pode ir. O usua´rio que utiliza
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o aplicativo tem visualizac¸o˜es diferentes de acordo com o seu
papel:
• A visa˜o principal do cuidador possui um mapa que
mostra sua posic¸a˜o e a posic¸a˜o do paciente. Ale´m de
uma lista de pacientes que o cuidador pode escolher
para cuidar ou convidar a ser cuidador. O cuidador
tambe´m pode encontrar lugares ou pacientes pro´ximos.
A principal func¸a˜o deste papel e´ definir uma zona se-
gura para o paciente. Ademais, o cuidador recebera´
uma mensagem de alerta caso o paciente saia desta
zona.
• O paciente tem acesso a funcionalidades similares do
sistema. A principal diferenc¸a e´ que um paciente pode
enviar mensagens de alerta para seus cuidadores quando
precisar de assisteˆncia em situac¸o˜es de emergeˆncia, que
sera˜o recebidas nos dispositivos mo´veis destes. Essa
mensagem de alerta pode ser enviada mesmo que o
paciente esteja em uma zona segura.
2.2 A remote Guidance System for the Blind (RGS-
Blind)
O trabalho foi proposto por Baranski et al. [17] e trata-se de
um sistema remoto de orientac¸a˜o para deficientes visuais. O
sistema consiste em duas partes: um terminal de um operador
remoto, e um terminal mo´vel para os deficientes visuais. O
terminal mo´vel consiste em uma caˆmera digital, um receptor
GPS e um fone de ouvido. A conexa˜o com o terminal remoto
e´ feita por meio do celular conectado via Bluetooth, utilizando
a rede sem fio GSM ou internet.
A conexa˜o entre os terminais transmite vı´deo em tempo
real, capturado atrave´s da caˆmera do terminal mo´vel, e os
dados de localizac¸a˜o obtidos atrave´s do receptor GPS. Ale´m
desses dados, e´ estabelecida uma comunicac¸a˜o de a´udio entre
os terminais, realizada atrave´s do protocolo UDP. Assim, o
operador do terminal remoto, de posse dessas informac¸o˜es,
pode orientar o deficiente visual a chegar em um destino,
advertindo-o de obsta´culos perigosos que possam estar em
seu caminho.
2.3 Assistive Technology to Support the Mobilty of
Senior Citizens
Schlieder et al. [18] propo˜em a plataforma de tecnologias
assistivas para promover o suporte a` acessibilidade externa
em bairros residenciais, chamada de MoNa (Mobile Neigh-
bourhood Assistence). O sistema tem como objetivo duas
funcionalidades.
Em primeiro lugar, fornecer suporte para a identificac¸a˜o
permanente ou temporal de barreiras, ale´m de propostas para
rotas alternativas atrave´s do componente Geo-Wiki. O que
constitui uma barreira depende muito das deficieˆncias indi-
viduais, podendo ser uma construc¸a˜o na rua, guia da calc¸ada
elevada, ou ate´ mesmo um ponto de oˆnibus com iluminac¸a˜o
preca´ria durante a` noite.
A segunda e´ encontrar apoio de um volunta´rio para su-
perar deficieˆncias de mobilidade ou encontrar parceiros para
atividades conjuntas realizadas ao ar livre, atrave´s do com-
ponente Matchmaking. O apoio do volunta´rio pode ajudar
o usua´rio a superar algumas dessas barreiras. Por exemplo,
um vizinho pode ajudar a subir uma escada, ou acompanhar
algue´m na parada de oˆnibus a` noite.
2.4 Mobile follow-up system for elderly and disabled
people
Nesse estudo elaborado por Vera et al. [19], e´ apresentado o
Vigı´a um aplicativo com o objetivo de monitorar as atividades
de pessoas que exigem observac¸a˜o constante e que na˜o po-
dem receber a atenc¸a˜o necessa´ria. O aplicativo foi projetado
visando a melhoria do monitoramento de PcDIs que moram
sozinhas. Essas pessoas passam por certos riscos, como cair
com frequeˆncia, entrar em lugares perigosos dentro da casa,
segundo andar e so´ta˜o por exemplo, ou na˜o conseguem lidar
com certos problemas do dia a dia.
As tecnologias mo´veis podem fornecer soluc¸o˜es para esses
problemas, gerando um sistema de controle na˜o invasivo que
pode ser monitorado por familiares ou cuidadores. O uso do
aplicativo tambe´m proporcionou uma sensac¸a˜o de seguranc¸a
para a PcDI.
O trabalho apresenta um proto´tipo de aplicativo mo´vel
para atendimento e acompanhamento de PcDIs, por con-
seguinte, o aplicativo usa os sensores como GPSs, aceleroˆme-
tros, baroˆmetros, integrados a dispositivos mo´veis, como
smartphones e smartwatches.
2.5 Protege: Amobile health application for the elder-
caregiver monitoring paradigm
Ferreira et al. [20] apresentam neste trabalho o Protege. Trata-
se de um aplicativo para smartphones de sistema operacional
android com uma interface de usua´rio personalizada, que
permite de forma eficiente aprimorar a comunicac¸a˜o entre
idoso e cuidador. Ale´m de fornecer aos idosos um dispositivo
para que eles possam pedir ajuda.
A principal funcionalidade do aplicativo para o idoso e´
uma solicitac¸a˜o de ajuda (SOS) que funciona de acordo com
um algoritmo que realiza a seguinte sequeˆncia: tentar obter
a localizac¸a˜o GPS; enviar um SMS com a localizac¸a˜o GPS
para o cuidador; fazer uma chamada ao cuidador (apo´s um
perı´odo de tempo pre´-configurado). No SMS enviado para
o cuidador, incluem-se localizac¸a˜o, hora, uma mensagem de
texto personaliza´vel, um link para o google maps e a forma
como a localizac¸a˜o foi obtida com a precisa˜o em metros.
Ale´m dessa funcionalidade, os idosos tambe´m podem
enviar SMS atrave´s das interfaces adaptadas. As mensagens
podem conter um texto livre, ou tambe´m textos pre´-definidos
que sera˜o enviados para o cuidador, tais como: ”Ligue-me, por
favor!”, ”Voceˆ pode me pegar agora!”, ”Estou bem, obrigado”.
2.6 Ana´lise comparativa entre os trabalhos
Para comparar os trabalhos relacionados, foram definidos os
quesitos que sa˜o considerados relevantes para o SafeFollow-
ing. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os trabalhos,
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Table 1. Comparativo entre os trabalhos relacionados
Quesito Acompa´n˜ame RGSBlind ATSMSenior Vigı´a Protege
Usua´rio Foco PcDIs Deficientes Visuais Idosos PcDIs Idosos
Dispositivo Smartphone Pro´prio Smartphone Smartphone Smartphone
Acompanhamento Tempo Real Parcial Parcial Tempo Real Parcial
Comunicac¸a˜o de Suporte Internet Internet SMS / E-mail Internet SMS / Ligac¸a˜o TeleFoˆnica
Tipo de Suporte Distribuı´do Centralizado Distribuı´do Distribuı´do Centralizado
Utiliza Agentes Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o
Suporte Especı´fico Na˜o Na˜o Na˜o Sim Sim
e a seguir esta˜o listados os quesitos com suas respectivas
descric¸o˜es:
• Usua´rio foco: identifica para qual tipo de usua´rio e´
destinado o trabalho. Para esse quesito foram definidos
treˆs grupos para representar o usua´rio: PCDs, PcDIs ou
Deficiente Visual.
• Dispositivo: identifica qual o dispositivo mo´vel uti-
lizado no trabalho proposto. Podendo ser pro´prio ou
Smartphone (considerando tambe´m tablets e disposi-
tivos similares nesse grupo)
• Acompanhamento: avalia se o sistema preveˆ o acom-
panhamento do usua´rio, conhecendo a sua localizac¸a˜o
atual. Para este quesito foram definidos treˆs grupos.
Tempo Real, se o usua´rio e´ acompanhado continua-
mente. Parcial, caso o usua´rio seja acompanhado ape-
nas sob pre´via requisic¸a˜o. Por fim, na˜o possui, caso na˜o
seja acompanhado.
• Comunicac¸a˜o do Suporte: identifica atrave´s de qual
forma e´ realizada a comunicac¸a˜o entre usua´rio e sistema.
Neste quesito foram definidos cinco grupos: Internet,
SMS, E-mail, Ligac¸a˜o Telefoˆnica ou Outro.
• Tipo de Suporte: identifica de que forma sera´ feita
a solicitac¸a˜o, caso o trabalho possua o servic¸o de su-
porte. Neste quesito foram definidos dois grupos. Cen-
tralizado, quando somente uma pessoa sera´ notificada
sobre a solicitac¸a˜o de suporte. E Distribuı´do, desde
que uma ou mais pessoas sejam notificadas sobre a
solicitac¸a˜o, podendo ser pessoas pro´ximas ao usua´rio
ou atrave´s de uma rede de contatos.
• Utiliza Agentes: identifica se o sistema preveˆ o uso de
agentes qualificados para atendimentos especiais (caso
possua servic¸o de suporte), ale´m dos volunta´rios para
atender os pedidos de suporte.
• Suporte Especı´fico: identifica se ha´ possibilidade de
especificar o tipo de auxı´lio de que o usua´rio necessita.
Ao analisar a tabela comparativa dos trabalhos, e´ possı´vel
observar que ha´ uma lacuna existente. De fato, entre os trabal-
hos relacionados, na˜o existe um trabalho que contemple todos
os crite´rios destacados na tabela. Diante disso, surge uma
oportunidade de desenvolvimento de um modelo que aborde
todos estes crite´rios (destacados na tabela): Atender usua´rios
PcDIs; utilizar smartphones, por serem dispositivos de grande
escala de uso; acompanhar o usua´rio em tempo real; oferecer
um suporte atrave´s da internet para situac¸o˜es especı´ficas, ale´m
das situac¸o˜es de emergeˆncia; por fim, utilizar agentes pu´blicos
com os seus recursos, de forma colaborativa e integrada.
3. Modelo SafeFollowing
Esta sec¸a˜o apresenta a visa˜o geral do modelo, seus conceitos,
caracterizac¸a˜o de perfis e arquitetura.
3.1 Visa˜o geral
O modelo SafeFollowing possibilita pedidos de acompan-
hamentos especiais, portanto leva em considerac¸a˜o a como-
didade do usua´rio do sistema, para que este possa utilizar o
sistema de forma ativa, sem a necessidade de uma central para
distribuir as chamadas.
O sistema consiste em uma aplicac¸a˜o instalada em dispos-
itivos mo´veis (smartphones ou tablets), com a qual uma PcDI
podera´ solicitar um PA (Pedido de Acompanhamento) simples
ou um PA Especı´fico (PAE). Para um PA simples, sera´ envi-
ada uma notificac¸a˜o para volunta´rios que estejam pro´ximos.
No caso de um PAE, havera´ uma lista com algumas opc¸o˜es
pre´-definidas para o usua´rio escolher entre elas conforme o
tipo de acompanhamento necessa´rio naquele momento. De
acordo com a escolha do usua´rio, o PAE sera´ destinado para
uma ou mais categorias de agentes, ale´m de levar em conta se
o agente tem habilidades com o tipo de deficieˆncia do usua´rio.
O SafeFollowing tambe´m preveˆ um Pedido de Reforc¸o
(PR) em nı´vel de agentes. Ou seja, um agente podera´ solicitar
ajuda de outros (da mesma ou de outra categoria) caso na˜o
tenha condic¸o˜es de auxiliar a PcDI sozinho ou na˜o possua os
recursos necessa´rios. Para isso, o agente podera´ verificar no
mapa onde os demais agentes se encontram e qual o tipo de
veı´culo que esta˜o conduzindo, caso estejam motorizados.
A fim de que essas funcionalidades sejam efetivadas, no
perfil do agente deve constar os tipos de PcDIs com as quais
ele possua habilidades ou tenha qualificac¸o˜es afins. Ao re-
alizar seu cadastro, tambe´m deve informar sua categoria de
acordo com a organizac¸a˜o da qual faz parte. Quando aut-
enticar no sistema, o agente devera´ informar se esta´ camin-
hando ou dispo˜e de algum veı´culo. Essas informac¸o˜es sa˜o
necessa´rias para o escalonamento dos PAEs, sendo possı´vel
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Figure 1. Ontologia do modelo SafeFollowing para representac¸a˜o dos perfis
direcionar um agente adequado para cada tipo de auxı´lio es-
pecı´fico, ale´m de fazer o devido mapeamento do agente e/ou
do veı´culo no sistema.
3.2 Perfis do modelo
O modelo baseia-se em cinco modelos de perfis, sendo eles:
PcDI, Volunta´rio, Agente, Atendente e Administrador. No
entanto, o perfil de agente e´ ampliado e dividido em categorias
de acordo com a instituic¸a˜o a` qual pertence. A criac¸a˜o dos
perfis esta´ relacionada diretamente com as funcionalidades
que cada usua´rio podera´ realizar atrave´s das aplicac¸o˜es que se
comunicam com o SafeFollowing.
As categorias dos agentes sa˜o essenciais para o escalona-
mento dos PAEs. Por isso o perfil de agente foi modificado
de acordo os profissionais que geralmente atuam nas cidades.
Os demais perfis na˜o sofreram alterac¸o˜es, como mostra a
representac¸a˜o dos perfis por meio de uma ontologia [21] que
pode ser vista na Figura 1, em que usua´rios, objetos e am-
bientes sa˜o tratados como entidades do modelo. A Figura
1 destaca que a ontologia original havia sido uma extensa˜o
da ontologia proposta pelo MASC [12]. Os perfis que foram
modificados possuem as seguintes novas descric¸o˜es:
• PcDI: Sa˜o pessoas com deficieˆncia e idosos, usua´rios
foco do modelo, que ira˜o criar as solicitac¸o˜es de PA e
PAE, e receber o atendimento dos volunta´rios e agentes.
Os tipos de deficieˆncia aceitos esta˜o tambe´m represen-
tados na ontologia.
• Agente: Sa˜o servidores pu´blicos que possuem qualifica-
c¸a˜o para auxiliar as PcDIs. Recebem apenas as notifica-
c¸o˜es de PAEs, ou sa˜o acionados pela Central quando o
atendente julgar necessa´rio. Os agentes esta˜o classifi-
cados em cinco categorias, sa˜o elas: agente de defesa
civil, bombeiro, policial militar, guarda municipal e
profissional da sau´de (neste caso servidores da SAMU).
Essas cinco categorias representam profissionais que
atuam geralmente nas ruas e de forma dinaˆmica. Ale´m
disso, quase todas as cidades contam com a maior parte
delas. A comunicac¸a˜o com as PcDIs e a Central e´ re-
alizada atrave´s do aplicativo mo´vel, no qual o agente
deve ter um cadastro pre´vio. Ao realizar a autenticac¸a˜o
tambe´m devera´ informar se esta´ caminhando ou motor-
izado, identificando tambe´m o tipo de veı´culo com o
qual esta´ trabalhando, e com quais tipos de deficieˆncia
possui habilidades. Essas informac¸o˜es sa˜o essenciais
para o direcionamento dos PAEs.
3.3 Pedido de Acompanhamento Especı´fico
Um Pedido de Acompanhamento Especı´fico (PAE) e´ uma
solicitac¸a˜o feita por um usua´rio quando este precisa de um
atendimento que requer mais do que apenas um acompan-
hamento voltado para o deslocamento pela cidade. Alguns
PAEs sa˜o pre´-definidos no modelo, mas tambe´m existe a
opc¸a˜o ”outro” (para situac¸o˜es que na˜o se enquadrem nas
opc¸o˜es disponı´veis). Nesta u´ltima opc¸a˜o, um agente qualquer
que esteja pro´ximo recebera´ o pedido e, ao aceitar, devera´ se
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Figure 2. Arquitetura geral do modelo SafeFollowing
deslocar ate´ a localizac¸a˜o da PcDI, a fim de entender qual a
sua necessidade. Se for necessa´rio, podera´ tambe´m solicitar
um PR (Pedido de Reforc¸o) para outro agente mais adequado
para aquela situac¸a˜o.
3.4 Pedido de Reforc¸o
O Pedido de Reforc¸o (PR) e´ uma solicitac¸a˜o que pode ser
feita somente por agentes autenticados. Essa solicitac¸a˜o sera´
direcionada para uma categoria especı´fica de agentes, que
deve ser escolhida por quem esta´ realizando a solicitac¸a˜o, e
todos os agentes pro´ximos que pertencem a essa categoria
sera˜o notificados. Essa func¸a˜o e´ disponı´vel para situac¸o˜es em
que um agente chega ao local de um PAE, mas verifica que
na˜o podera´ ajudar a PcDI sozinho ou na˜o possui os recursos
necessa´rios para isso. Enta˜o, por meio do mapeamento de
agentes, podera´ saber quais agentes e viaturas se encontram
pro´ximos e solicitar um PR.
3.5 Arquitetura do modelo
Nesta sec¸a˜o e´ apresentada a arquitetura geral do modelo,
ilustrada na Figura 2. A arquitetura e´ composta pela aplicac¸a˜o
cliente SafeFollowing App, pelos servic¸os oferecidos pelo
Firebase1 (banco de dados e servic¸o de notificac¸a˜o) e um
servidor que realiza a comunicac¸a˜o com esses servic¸os.
3.5.1 SafeFollowing APP
O SafeFollowing APP e´ uma aplicac¸a˜o mo´vel responsa´vel
por disponibilizar os recursos necessa´rios para a solicitac¸a˜o /
notificac¸a˜o e efetivac¸a˜o dos acompanhamentos aos usua´rios,
ale´m de se comunicar diretamente com o banco de dados e
com o servic¸o de autenticac¸a˜o do sistema. As funcionalidades
sa˜o oferecidas por meio de 5 mo´dulos:
1〈https://firebase.google.com〉
• Autenticac¸a˜o: Destinado a todos perfis do sistema, tem
como responsabilidade possibilitar o acesso e cadas-
tramento dos usua´rios a` aplicac¸a˜o atrave´s de e-mail e
senha. Tambe´m verifica o tipo de usua´rio autenticado e
o direciona para o seu mo´dulo correspondente.
• Mo´dulo de Agente: Destinado aos agentes, permite
que eles possam receber ou desabilitar solicitac¸o˜es de
PAEs; solicitar ou receber pedidos de reforc¸o; veri-
ficar no mapa os agentes pro´ximos; ou alterar suas
informac¸o˜es (nome, veı´culo que esta´ conduzindo, defici-
eˆncias com as quais tenha habilidades). Tambe´m e´
possı´vel verificar o nu´mero de acompanhamentos real-
izados.
• Mo´dulo de PcDI: Destinado a`s PcDIs, tendo a respons-
abilidade de solicitar os PAs e PAEs, que sa˜o armazena-
dos no banco de dados e enviados para os agentes e
volunta´rios pro´ximos de acordo com o tipo de acompan-
hamento solicitado. O usua´rio pode definir um tempo de
espera limite, e caso nenhum volunta´rio/agente aceite o
pedido ou o tempo de limite seja atingido, o pedido e´
cancelado e removido do banco de dados, podendo ser
feito um novo pedido a qualquer momento.
• Mo´dulo de Volunta´rio: Destinado aos volunta´rios,
permite que eles possam receber ou desabilitar solicita-
c¸o˜es de PAs, ale´m de alterar suas informac¸o˜es pessoais.
• Servic¸o de Notificac¸a˜o: Servic¸o responsa´vel por re-
ceber a mensagem do servidor FCM (Firebase Cloud
Message2) com as informac¸o˜es do pedido. Tambe´m ver-
ifica se o aplicativo esta´ executando em primeiro plano
ao receber uma mensagem, nesse caso cria uma caixa
2〈https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/?hl=pt-br〉
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de dia´logo na tela do usua´rio; caso contra´rio, cria uma
notificac¸a˜o que e´ exibida na bandeja de notificac¸o˜es do
dispositivo.
3.5.2 SF Server
O servidor do modelo SafeFollowing se comunica diretamente
com o banco de dados por meio de func¸o˜es orientadas a even-
tos. Quando um Pedido de Acompanhamento e´ solicitado
por uma PcDI, e´ criado um registro no banco dados, e neste
momento e´ invocada uma func¸a˜o assı´ncrona responsa´vel por
determinar quais os usua´rios devem receber as notificac¸o˜es.
A func¸a˜o utiliza um algoritmo que verifica os dados do
usua´rio que solicitou o pedido e realiza uma busca no cadastro
do banco de dados dos usua´rios ativos, para verificar quais
contemplam os requisitos do pedido, nesta ordem:
• Tipo de acompanhamento: Para PAs, busca por vol-
unta´rios; ja´ para pedidos especı´ficos, procura apenas
por agentes.
• Deficieˆncia do usua´rio: Esse requisito e´ verificado
apenas para solicitac¸o˜es de PAE, dando prefereˆncia para
os agentes que possuem habilidades com a respectiva
deficieˆncia do usua´rio.
• Localizac¸a˜o do usua´rio: O algoritmo calcula a distaˆn-
cia aproximada entre a solicitac¸a˜o e o usua´rio, uti-
lizando os atributos de latitude e longitude, que sa˜o
atualizados continuamente atrave´s da localizac¸a˜o GPS
do dispositivo (Global Positioning System). Para PAs,
a distaˆncia ma´xima considerada e´ de 300 metros. No
entanto, para PAEs na˜o existe limite de distaˆncia, visto
que os agentes podem estar utilizando veı´culos e o
deslocamento poder ser feito em um menor espac¸o de
tempo.
Para cada usua´rio localizado que preencha os requisitos,
o servidor faz uma requisic¸a˜o ao endpoint do servidor de
notificac¸o˜es FCM, que se encarrega de notifica´-lo. Assim que
o primeiro usua´rio aceitar a solicitac¸a˜o, o pedido e´ marcado
com uma tag e deixa de estar ativo para os outros que tambe´m
receberam a notificac¸a˜o. Dessa forma, fica garantido que so-
mente um acompanhante podera´ realizar o acompanhamento.
3.5.3 Firebase Real Time Database
Banco de dados do modelo hospedado na nuvem. Ele e´
responsa´vel pela persisteˆncia dos dados dos usua´rios e das
solicitac¸o˜es de acompanhamentos, estejam elas concluı´das ou
em andamento. Trata-se de um banco na˜o relacional, onde
os dados sa˜o armazenados em formato JSON, utilizando uma
estrutura de a´rvore, em que cada no´ representa um registro.
O dados sa˜o atualizados em tempo real para todos os clientes
por meio de uma instaˆncia compartilhada, que referencia o
Realtime Database, tornando possı´vel realizar leitura, escrita
e busca pelo aplicativo.
Por se tratar de um banco de dados na˜o relacional, na˜o
e´ utilizado o conceito de heranc¸a para representar os tipos
de usua´rios, a fim de tornar as buscas mais ra´pidas e evitar a
duplicac¸a˜o de dados.
3.5.4 Firebase Authentication
Servic¸o responsa´vel pela autenticac¸a˜o e cadastro dos usua´rios,
realizados atrave´s de um provedor de e-mail e senha. A
comunicac¸a˜o com o aplicativo e´ realizada utilizando a mesma
abordagem do banco de dados, isto e´, compartilhando uma
instaˆncia que referencia o Firebase Auth entre todos os clientes.
Por meio dessa refereˆncia, e´ possı´vel realizar a autenticac¸a˜o,
sair da aplicac¸a˜o ou realizar novos cadastros. Ao criar um
novo usua´rio, este recebe uma identificac¸a˜o u´nica, que e´
a mesma utilizada para identificar o no´ correspondente do
usua´rio no banco de dados.
3.6 Diagrama de classes
O diagrama de classes do modelo determina a integrac¸a˜o entre
o pedido e as informac¸o˜es do usua´rio que esta´ solicitando
algum tipo de auxı´lio.
A Figura 3 contempla as classes com suas relac¸o˜es e o
tipo de atributo. A classe Usua´rio possui as principais carac-
terı´sticas que moldam o perfil do indivı´duo que usufruira´ do
aplicativo, dentre as categorias destacam-se a identificac¸a˜o,
localizac¸a˜o e o tipo de agente, informac¸o˜es de crucial im-
portaˆncia para garantir a eficieˆncia nas atividades. A classe Pe-
dido apresenta a identificac¸a˜o, a situac¸a˜o do pedido e informa-
c¸o˜es que facilitam a comunicac¸a˜o com o agente.
Figure 3. Diagrama de classes do SafeFollowing
4. Aspectos de Implementac¸a˜o e
Avaliaca˜o
Esta sec¸a˜o descreve a implementac¸a˜o e validac¸a˜o do mod-
elo SafeFollowing, focando principalmente no desenvolvi-
mento do proto´tipo e nas ferramentas utilizadas nesse pro-
cesso. Ale´m disso, mostra como ocorre a interac¸a˜o com os
usua´rios – o que foi possı´vel por meio de testes realizados em
cena´rios reais.
4.1 Implementac¸a˜o
O aplicativo para smartphones foi desenvolvido no ambiente
de programac¸a˜o Android Studio 3.1.2, utilizando a linguagem
de programac¸a˜o Java 8 e XML. Para a compilac¸a˜o foi utilizada
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Figure 4. Telas do proto´tipo utilizadas pela PcDI
a SDK mı´nima 21, versa˜o 5.0 do Android (Lollipop); que, de
acordo com os dados do Android3, atualmente abrange 84,7%
dos dispositivos que possuem o sistema operacional.
Para a persisteˆncia dos dados, e´ utilizado o banco de dados
NoSQL do Firebase, o qual se comunica diretamente com o
aplicativo atrave´s dos me´todos que sua API disponibiliza para
leitura e escrita de dados. A atualizac¸a˜o ocorre em tempo
real sempre que houver modificac¸o˜es nos dados dos no´s que
o aplicativo estiver monitorando. Isso ocorre por meio de
me´todos orientados a eventos que ficam monitorando um
determinado no´ e executam a ac¸a˜o programada quando algum
dado for modificado, sem que haja a necessidade de consultas
perio´dicas ao banco de dados para verificar se houve alguma
alterac¸a˜o.
As notificac¸o˜es sa˜o enviadas com o servic¸o FCM atrave´s
de um token (identificador u´nico), que e´ associado para cada
instaˆncia do aplicativo. Quando o usua´rio realiza a autenticac¸a˜o
no sistema, recebe o token da sua instaˆncia, que e´ salvo no seu
cadastro de usua´rio do banco de dados. A responsabilidade
de definir para quais tokens a notificac¸a˜o devera´ ser enviada e´
do SF Server.
O servidor do modelo (SF server) e´ uma aplicac¸a˜o escrita
na plataforma NodeJS4, esta´ hospedado no nı´vel IaaS (Infras-
tructure as a Service) da nuvem Google Cloud Platform5 e
implementa o SDK (Software Development Kit) Admin do
Firebase 6 para se comunicar com o banco de dados. Por meio
de eventos do no´ de pedidos do banco de dados, o servidor
sera´ acionado e, de acordo com as informac¸o˜es do pedido
(localizac¸a˜o do usua´rio e tipo de acompanhamento), buscara´
3〈https://developer.android.com/about/dashboards/〉
4〈https://nodejs.org/en/〉
5〈https://cloud.google.com/?hl=pt-br〉
6〈https://firebase.google.com/docs/admin/setup?hl=pt-br〉
no cadastro de usua´rios aqueles que satisfac¸am as condic¸o˜es
para receber a solicitac¸a˜o de acompanhamento. Enta˜o, enviara´
uma requisa˜o HTTP POST com as informac¸o˜es do pedido
e o token correspondente do usua´rio no corpo da mensagem
para o endpoint do servidor FCM, que se encarregara´ enviar
notificac¸a˜o ao usua´rio de destino.
A Figura 4 mostra as telas do proto´tipo, que foram obtidas
a partir da realizac¸a˜o de testes nos cena´rios em que PcDI e
agentes interagem com o SafeFollowing.
A autenticac¸a˜o Fig. 4(a) e´ realizada com o preenchimento
de e-mail e senha. Caso o usua´rio na˜o tenha cadastro, devera´
clicar no bota˜o REGISTRAR e sera´ direcionado para a tela
de cadastro Fig. 4(b), onde devera´ informar seu nome e com
qual perfil de usua´rio deseja se cadastrar, tendo as seguintes
opc¸o˜es: idoso, volunta´rio, pessoa com deficieˆncia e agente.
Para os dois u´ltimos casos, tambe´m devera´ selecionar o tipo
de deficieˆncia (mental, motora, visual, auditiva ou cadeirante)
ou a categoria de agente (agente de defesa civil, bombeiro,
guarda municipal, policial militar ou profissional da sau´de).
Apo´s concluir o cadastro, o usua´rio sera´ redirecionado para a
tela de autenticac¸a˜o.
A Fig. 4(c) mostra a tela principal de uma PcDI quando re-
aliza sua autenticac¸a˜o, onde e´ possı´vel solicitar um PA ou um
PAE. Na barra de ferramentas, tambe´m e´ possı´vel alterar suas
informac¸o˜es ou sair de sua conta. Ao solicitar um PA / PAE,
e´ criada uma caixa de dia´logo com um contador de tempo
do limite de espera (que pode ser alterado nas prefereˆncias
do usua´rio) que fica ativo ate´ que algum agente aceite o pe-
dido, podendo ser cancelado a qualquer momento, conforme
ilustrado na Fig. 4(d).
O agente recebe uma notificac¸a˜o sobre o PAE se estiver
com o aplicativo em segundo plano, com as opc¸o˜es de aceitar
ou recusar o pedido Fig. 5(a). Se estiver em primeiro plano, e´
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Figure 5. Telas do acompanhamento e ac¸o˜es do Agente
Figure 6. Telas de ac¸o˜es do Agente
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criada uma caixa de dia´logo na tela principal. Ao aceitar o pe-
dido, o agente e´ direcionado para uma tela com as informac¸o˜es
do pedido: dados do usua´rio, enderec¸o, tipo de auxı´lio de que
necessita e a distaˆncia aproximada para chegar ate´ ele, assim
como um mapa que mostra sua localizac¸a˜o e a do usua´rio Fig.
5(b). Da mesma forma, o usua´rio que solicitou o acompan-
hamento e´ direcionado para uma tela com as informac¸o˜es do
agente que o aceitou e pode cancelar o pedido ou concluı´-lo a
qualquer momento, conforme a Fig. 5(c).
Na tela inicial do agente Fig. 5(d), sa˜o exibidas suas
informac¸o˜es e um avatar de acordo com a instituic¸a˜o a que
pertence. Ale´m disso, sa˜o possı´veis as seguintes ac¸o˜es:
• Desativar / Receber pedidos: Se o bota˜o de pedidos
estiver ativado, o agente podera´ receber solicitac¸o˜es de
PAE mesmo que o aplicativo esteja em segundo plano.
• Mapear agentes: Por meio dessa ac¸a˜o, o agente con-
segue visualizar no mapa a localizac¸a˜o de todos os
agentes ativos no sistema e o tipo de veı´culo que esta˜o
conduzindo caso na˜o estejam caminhando Fig. 6(a).
• Solicitar apoio: Caso o agente na˜o consiga auxiliar a
PcDI ou se depare com uma situac¸a˜o durante o seu tra-
balho que precise da ajuda de outro profissional, podera´
solicitar reforc¸o selecionando a categoria de agente
necessa´ria para aquele atendimento. Todos os agentes
da categoria selecionada que estejam pro´ximos recebem
a notificac¸a˜o de reforc¸o Fig. 6(b).
• Prefereˆncias: Nessa tela Fig. 6(c), o agente pode
verificar seus dados e atualizar algumas informac¸o˜es,
como veı´culo que esta´ conduzindo, com quais tipos de
deficieˆncia tem habilidades e seu nome.
A tela inicial do volunta´rio Fig. 6(d) e´ mais simples,
conte´m apenas o bota˜o que ativa/desativa o recebimento de
PAs. Ao aceitar uma solicitac¸a˜o de PA, o volunta´rio e´ dire-
cionado para uma tela igual a` do agente Fig. 5(b), que possui
as informac¸o˜es do usua´rio que solicitou o acompanhamento e
um mapa com suas localizac¸o˜es.
4.2 Avaliac¸a˜o
A avaliac¸a˜o do SafeFollowing foi realizada por meio de cena´ri-
os, que e´ uma abordagem que vem sendo utilizada pela comu-
nidade acadeˆmica para a validac¸a˜o de sistemas ubı´quos como
Tavares et al. [13] e Satyanarayanan [22] empregaram em
seus projetos. Dessa forma, foram criados dois cena´rios com
a participac¸a˜o de PcDIs e agentes para a validac¸a˜o do modelo.
O cena´rio A descreve uma situac¸a˜o em que um idoso neces-
sita de um atendimento especial prestado por um agente. Ja´ o
cena´rio B retrata um agente que vai ate´ um cadeirante prestar
um auxı´lio; mas, chegando ao local, constata que precisa
solicitar reforc¸o para poder ajuda´-lo.
4.2.1 Cena´rio A
”Eli, um idoso que estava realizando um atendimento no hos-
pital de Sapucaia do Sul RS, vai ate´ o ponto de oˆnibus que
fica pro´ximo para aguardar sua conduc¸a˜o. Depois de alguns
minutos, as demais pessoas que ali estavam ja´ pegaram seus
destinos, e ele ficou sozinho no local. Ale´m disso, ja´ esta´ noite
e o local em questa˜o possui pouca iluminac¸a˜o Fig. 7(a).
Diante dessa situac¸a˜o, Eli se sente inseguro e com medo
de ser assaltado, por isso resolve utilizar o seu aplicativo
SafeFollowing. Ele realiza autenticac¸a˜o com seu e-mail e
senha Fig. 4(a); e, na sua tela inicial Fig. 4(c), solicita um
pedido especı´fico com a opc¸a˜o ”Sozinho em local com pouca
iluminac¸a˜o” Fig. 4(d).
Alisson, guarda municipal de Sapucaia do Sul, utiliza o
aplicativo enquanto esta´ de servic¸o; e, por estar pro´ximo a
esse ponto de oˆnibus, recebe uma notificac¸a˜o sobre o chamado
Fig. 5(a). Ele aceita o pedido e se desloca ate´ a localizac¸a˜o do
usua´rio, que foi obtida atrave´s das informac¸o˜es disponı´veis
na tela Fig. 5(b). No mesmo momento, o idoso recebe uma
notificac¸a˜o de que o pedido foi aceito, e a partir daı´ pode
acompanhar no mapa o deslocamento do agente Fig 5(c).
Chegando ao local, Eli relata ao agente que esta´ soz-
inho aguardando seu oˆnibus e, diante dos atuais ı´ndices de
violeˆncia, pede na medida do possı´vel que ele fique ali por
alguns minutos o acompanhando. O agente entende ser uma
situac¸a˜o de vulnerabilidade e permanece no local a fim de
prestar uma maior seguranc¸a ao idoso Fig. 7(b). Por fim,
apo´s alguns minutos, Eli embarca em seu oˆnibus e conclui o
atendimento no aplicativo”
Figure 7. Interac¸a˜o dos atores do cena´rio A
4.2.2 Cena´rio B
”Roge´rio, cadeirante que mora em um local sem acessibili-
dade na cidade de Sapucaia do Sul, precisa ir a um banco
que fica no centro da cidade. No entanto, na˜o passam oˆnibus
na sua rua, e os vizinhos que geralmente fazem esse desloca-
mento com ele na˜o esta˜o disponı´veis. Enta˜o, por meio do seu
aplicativo SafeFollowing, no qual ja´ possui cadastro, solicita
um PAE com a opc¸a˜o ”Falta de mobilidade” Fig. 8(a).
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Figure 8. Interac¸a˜o dos atores do cena´rio B
Vagner, guarda municipal (GM) do municı´pio, esta´ pro´ximo
a` localizac¸a˜o do cadeirante e recebe a notificac¸a˜o sobre o
chamado. O agente aceita o pedido e vai ate´ o enderec¸o para
verificar qual a necessidade do usua´rio. Chegando ao local
Fig. 8(b), constata que precisara´ realizar o transporte de
Roge´rio, mas na˜o conseguira´ fazeˆ-lo sozinho. Dessa forma,
na tela inicial de seu aplicativo SafeFollowing Fig. 5(d), ele
clica no bota˜o MAPEAR AGENTES para verificar se ha´ algum
agente pro´ximo com um veı´culo para ajuda´-lo. Ao visualizar
o mapa, identifica que existe um agente da defesa civil, o qual
conduz uma ambulaˆncia, pro´ximo Fig. 6(a). Enta˜o, retorna a`
tela inicial do aplicativo e clica no bota˜o SOLICITAR APOIO
com a opc¸a˜o ”Agente de defesa civil” selecionada.
Cunha, agente da defesa civil, recebe a notificac¸a˜o sobre
o PR Fig. 6(b), aceita e vai ate´ a localizac¸a˜o do atendimento.
Chegando ao local Fig. 8(c), os agentes da defesa civil e
o guarda municipal colocam Roge´rio no veı´culo para leva´-
lo ate´ o centro da cidade Fig. 8(d) e, por fim, concluem o
acompanhamento.
Apo´s o usua´rio concluir o acompanhamento no seu aplica-
tivo, o nu´mero de acompanhamentos realizados dos agentes
e´ incrementado, consequentemente a barra de progresso,
mostrada na tela inicial Fig. 5(d), aumenta.”
5. Resultados
Apo´s a realizac¸a˜o dos testes do SafeFollowing nos cena´rios,
foi apresentado aos usua´rios (agentes e PcDIs) um ques-
tiona´rio que foi elaborado baseado no Modelo de Aceitac¸a˜o de
Tecnologia (Technology Acceptance Model – TAM) proposto
por Davis [23]. Nesse questiona´rio, os usua´rios responderam
questo˜es relativas ao seu perfil, a` facilidade de uso e a` utilidade
percebida da aplicac¸a˜o.
Na primeira parte da pesquisa, as perguntas eram desti-
nadas a` ana´lise do perfil do entrevistado, sendo elas: sexo,
faixa eta´ria, escolaridade e nı´vel de experieˆncia em informa´tica
e tecnologias. Ja´ na segunda parte, foram elencadas 10 asserti-
vas a respeito da ana´lise de validac¸a˜o da tecnologia, sendo que
para cada uma delas, o usua´rio poderia responder com ”Con-
cordo fortemente”, ”Concordo”, ”Indiferente”, ”Discordo”, ou
”Discordo fortemente”. Dessas 10 afirmac¸o˜es, as 5 primeiras
(itens de 1 a 5) referem-se a` facilidade percebida no uso do
SafeFollowing; e as demais (itens de 6 a 10) sa˜o relativas a` util-
idade percebida com o uso do modelo. Por fim, o usua´rio pode-
ria escrever crı´ticas, elogios ou sugesto˜es para cada questa˜o
ou para o aplicativo de forma geral.
A aplicac¸a˜o do questiona´rio foi dividida em duas fases,
uma para cada perfil de usua´rio utilizado nos cena´rios. A
primeira foi aplicada aos usua´rios foco do modelo: PcDIs que
interagiram com o aplicativo durante os testes nos cena´rios A
e B, e PcDIs que tiveram contato com o proto´tipo do aplicativo
durante uma apresentac¸a˜o na qual foram demonstradas todas
suas funcionalidades. Na outra, responderam a`s questo˜es
agentes pu´blicos, em especial guardas municipais e agentes
de defesa civil que participaram dos cena´rios, ale´m de outros
agentes que tambe´m participaram de uma apresentac¸a˜o do
aplicativo.
Em relac¸a˜o a` primeira fase, 11 PcDIs foram entrevistados,
3 pessoas com deficieˆncia e 8 idosos, conforme a Fig. 13,
sendo 55% do sexo masculino e 45% feminino Fig. 13(a),
com uma maior representatividade na faixa eta´ria com mais
de 60 anos, representando 73% Fig. 13(b). Ainda sobre a
faixa eta´ria, 18% teˆm entre 31 e 40 anos, e 9% entre 41 e 50
anos. Quanto a` escolaridade, 64% possuem o ensino me´dio,
27% somente o ensino fundamental e 9% ensino superior
incompleto Fig. 13(c). Na questa˜o de nı´vel de experieˆncia
ou conhecimento em informa´tica e tecnologias, a maior parte
(64%) afirmou possuir um nı´vel bom, os demais responderam
regular ou o´timo, ambos com 18% Fig. 13(d).
Por sua vez, no quesito facilidade de uso percebida Fig. 9,
pode-se dizer que foi obtido um resultado considerado satis-
fato´rio. De fato, 82% avaliaram positivamente, sendo que 18%
responderam que concordam fortemente e 64% concordam.
Ale´m disso, 9% responderam como indiferente e 9% com dis-
cordo, o que pode ser explicado pela falta de experieˆncia em
informa´tica de alguns usua´rios, visto que o grupo e´ majoritari-
amente formado por idosos, os quais teˆm maior dificuldade
em lidar com novas tecnologias [24], conforme relata o co-
menta´rio de um idoso sobre o item 2: ”O aplicativo poderia
ter um manual de instruc¸o˜es para ajudar aqueles que teˆm
mais dificuldades.”. Por fim, no quesito utilidade percebida,
a aceitac¸a˜o foi maior ainda, chegando a 100% de aprovac¸a˜o
dos entrevistados, com 64% concordando fortemente e 36%
concordando Fig. 10, o que foi ratificado por um usua´rio na
parte de comenta´rios gerais: ”Muito interessante esse projeto,
pois, por muitas vezes, precisamos de algum auxı´lio nas ruas
e na˜o sabemos como e a quem recorrer. Esse aplicativo seria
de grande utilidade para todos no´s, ale´m de ser uma nova
alternativa para pedir ajuda em casos de emergeˆncia.”
A segunda fase da pesquisa contou com a participac¸a˜o de
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Table 2. Questiona´rio de avaliac¸a˜o do modelo
Item Afirmac¸a˜o
1 O aplicativo SafeFollowing e´ de fa´cil compreensa˜o.
2 Seria fa´cil me tornar ha´bil no uso do aplicativo SafeFollowing
3 As informac¸o˜es sobre a solicitac¸a˜o de acompanhamentos especı´ficos sa˜o apresentadas de forma clara e objetiva, permitindo a
devida compreensa˜o.
4 Na˜o e´ necessa´rio esforc¸o expressivo para utilizar as funcionalidades disponı´veis no SafeFollowing.
5 Na˜o e´ necessa´ria uma experieˆncia pre´via significativa em recursos tecnolo´gicos para utilizar os recursos disponı´veis no
SafeFollowing.
6 O uso do SafeFollowing estimula a acessibilidade e contribui para a seguranc¸a pu´blica.
7 O SafeFollowing me auxiliaria em uma situac¸a˜o de emergeˆncia.
8 O atendimento prestado pelo agente foi eficiente e solucionou a minha necessidade.
9 O SafeFollowing incentiva a integrac¸a˜o entre os o´rga˜os de seguranc¸a pu´blica.
10 O SafeFollowing seria u´til para apoiar a acessibilidade de PCDIs em adversidades que possam ocorrer no seu cotidiano.
Figure 9. Facilidade de uso percebida
Figure 10. Utilidade percebida
14 agentes de seguranc¸a pu´blica (10 guardas municipais e 4
agentes da defesa civil de Sapucaia do Sul) Fig. 14. O perfil
dos entrevistados e´ composto por maioria do sexo masculino
(79%), contra 21% do feminino Fig. 14(a). Na faixa eta´ria,
43% tem de 25 a 35 anos, 36% de 36 a 45 anos e 21% entre 50
e 60 anos Figura 14(b). Quanto a` escolaridade, 43% possuem
ensino me´dio, 29% superior incompleto e 28 ja´ concluı´ram o
ensino superior Fig. 14(c). Em relac¸a˜o ao nı´vel de experieˆncia
ou conhecimento em informa´tica, 50% responderam o´timo,
36% bom e 14% regular Fig. 14(d).
No quesito facilidade de uso percebida Fig. 11, a aceitac¸a˜o
foi de 100%, 67% reponderam concordo fortemente e 33%
Figure 11. Facilidade de uso percebida
Figure 12. Utilidade percebida
com concordo, bem maior comparado aos ı´ndices da primeira
fase, pois os agentes esta˜o mais acostumados a utilizar recur-
sos tecnolo´gicos no seu dia a dia. Da mesma forma, a utilidade
percebida obteve um alto ı´ndice de aceitac¸a˜o, com 79% que
concordaram fortemente e 21% que concordaram Fig. 12. Isso
poˆde ser observado tambe´m em alguns comenta´rios registra-
dos pelos entrevistados: ”Essa ferramenta facilitaria muito
a nossa comunicac¸a˜o com os outros o´rga˜os de seguranc¸a, e
poderia ser usada na˜o so´ para auxiliar idosos e pessoas com
deficieˆncia, mas tambe´m para as demais ocorreˆncias que aten-
demos no nosso trabalho”, ”Gostei muito do projeto, quanto
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Figure 13. Perfil dos entrevistados na primeira fase
Figure 14. Perfil dos entrevistados na segunda fase
mais recursos tivermos para auxiliar a populac¸a˜o, melhor sera´
o atendimento prestado. Parabe´ns!”.
6. Conclusa˜o
Esse estudo teve como objetivo desenvolver um modelo de
acessibilidade ubı´qua para prestar um acompanhamento difer-
enciado a` pessoas com deficieˆncia e idosos que estejam em
situac¸o˜es adversas.
Levando em considerac¸a˜o os estudos dos trabalhos rela-
cionados ao tema, foi identificada a oportunidade de desen-
volver um modelo para prestar um auxı´lio qualificado a` aces-
sibilidade de PcDIs em situac¸o˜es especı´ficas do seu cotidiano,
devido a`s suas necessidades especiais. O modelo se caracter-
iza por contar com a participac¸a˜o de agentes pu´blicos, que
atuam de forma colaborativa, integrada e dinaˆmica, a fim de
prover o acompanhamento a essas pessoas. As funcionali-
dades sa˜o oferecidas por meio de um aplicativo instalado em
dispositivos mo´veis, permitindo a interac¸a˜o entre usua´rios,
volunta´rios e agentes (em tempo real) com essa nova ferra-
menta tecnolo´gica de inclusa˜o social.
A partir do desenvolvimento de um proto´tipo, foram real-
izados testes em cena´rios reais de utilizac¸a˜o do modelo com as
partes envolvidas (agentes e PcDIs) para comprovar sua utili-
dade. Baseando-se na ana´lise dos resultados da pesquisa de
aceitac¸a˜o que foi aplicada aos usua´rios, e´ possı´vel concluir que
houve de fato a aceitac¸a˜o. Os resultados da pesquisa – tanto a
aplicada aos agentes, como a aplicada a`s PcDIs– mostraram
que 100% dos entrevistados afirmam que a soluc¸a˜o possui util-
idade, proporcionando na˜o so´ um acompanhamento durante
o deslocamento da PcDI na cidade, mas tambe´m um auxı´lio
prestado por agentes pu´blicos em situac¸o˜es especı´ficas.
Como contribuic¸a˜o cientı´fica desse trabalho, destaca-se
a especificac¸a˜o de um modelo gene´rico de acessibilidade
ubı´qua, que envolve agentes pu´blicos para atender PcDIs
em situac¸o˜es nas quais precisem de algum tipo de acom-
panhamento, seja pela falta de mobilidade, seja por alguma
situac¸a˜o especial que necessite de um atendimento mais quali-
ficado. O modelo SafeFollowing pode ser considerado gene´rico
pois permite chamados para atendimentos de emergeˆncia
para qualquer eventualidade, desde que o mesmo esteja pre´-
definido na lista de situac¸o˜es adversas. As situac¸o˜es po-
dem ser cadastradas no sistema no momento em que existam
agentes pu´blicos capacitados para realizar o tipo de atendi-
mento em questa˜o. Vale ressaltar tambe´m a contribuic¸a˜o
social, por se tratar de um recurso de acessibilidade; que pro-
porciona a inclusa˜o social de PcDIs na sociedade, contribui
para a seguranc¸a pu´blica em geral e incentiva a integrac¸a˜o
entre os o´rga˜os pu´blicos, melhorando os servic¸os prestados a`
populac¸a˜o.
Em relac¸a˜o a privacidade dos usua´rios, o SafeFollowing
foi projetado com os dados sendo armazenados e de respon-
sabilidade da Central. Nesse modelo centralizado, a Central
passa as informac¸o˜es para os agentes apenas no momento
necessa´rio, sendo assim, os dados so´ sa˜o acessı´veis por outro
usua´rio ou agente quando a Central disponibilizar.
Em relac¸a˜o aos trabalhos futuros, pode-se citar a ampliac¸a˜o
do modelo para atender a populac¸a˜o em geral, possibilitando
as pessoas a solicitar atendimento aos agentes para outros
tipos de ocorreˆncia, como foi comentado pelos usua´rios que
participaram dos testes. Outra soluc¸a˜o promissora seria im-
plementar um mo´dulo de comunicac¸a˜o no modelo, em que os
agentes pudessem trocar mensagens a respeito das solicitac¸o˜es
de acompanhamento, a fim de prestar um melhor auxı´lio
aos usua´rios. A possibilidade de um estudo de seguranc¸a
da informac¸a˜o aplicado ao SafeFollowing para garantir a
seguranc¸a dos dados e a privacidade dos usua´rios tambe´m
e´ prevista. E por fim adicionar ao SafeFollowing um mo´dulo
de Gamificac¸a˜o, aumentando o engajamento e a satisfac¸a˜o
dos usua´rios ao utilizarem o sistema.
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